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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 ปัญหาและทีม่าของงานวจิัย 
 
กรดอินทรียเ์ป็นสารประกอบคาร์บอนิลท่ีมีหมู่ carboxyl เป็นหมู่ฟังก์ชัน่ มีสูตรทัว่ไปคือ R-COOH 
หรือ Ar-COOH (Singh และคณะ, 2010) โดยเฉพาะกรดอินทรียทุ์กชนิดในวฏัจกัรเครบส์ (Kreb's 
cycle; tricarboxylic acid cycle) สามารถผลิตโดยจุลินทรียแ์ละท่ีสาํคญัเป็นสารมูลค่าสูง มีความจาํเป็น
ต่อมนุษยใ์นชีวิตประจาํวนัอย่างมาก โดยใชเ้ป็นสารปรุงแต่งกล่ิน รส นอกจากน้ีใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น การผลิตพลาสติก การผลิตสารเคลือบผิวต่างๆ เป็นตน้ (Jeong และคณะ, 
2011;Singh และคณะ, 2010) งานวิจยัน้ีสนใจการผลิตกรดมาลิก เน่ืองจากกรดมาลิกสามารถนาํไป
ประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือช่วยลดความสามารถในการดูดความช้ืน การเกิดปฏิกิริยาสี
นํ้ าตาล (browning reaction) และยืดอายุการเก็บรักษา นอกจากน้ีกรดมาลิกยงัประยุกต์ใชใ้น
อุตสาหกรรมยา โดยใชเ้ป็นสารเคลือบตวัยาและนาํยาไปสู่กลุ่มเป้าหมาย (Huang และคณะ, 2012)
ส่วนอนุพนัธ์ของกรดโพลีมาลิกมีคุณสมบติัท่ีไม่ละลายนํ้ าจะนาํมาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมเคลือบ
หรือทาํหนา้ท่ีเป็น micro particles และ nano particles (Vert, 1998) นอกจากน้ีกรดมาลิกยงัไดรั้บความ
สนใจจากกระทรวงพลงังานของประเทศสหรัฐอเมริกาเน่ืองจากเป็นสาร building-block ท่ีสามารถ
เปล่ียนเป็นสารตั้งตน้ในอุตสาหกรรมต่างๆไดห้ลากหลายและผลิตไดจ้ากวสัดุลิกโนเซลลูโลสโดย
เช้ือเชจุลินทรีย ์(Werpy และ Petersen, 2004) คาดว่าในอนาคตกรดมาลิกจะเป็นสารเคมีท่ีไดรั้บความ
สนใจและนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรมต่างๆ มากกว่า 200,000 ตนั/ปี (Sauer และ
คณะ, 2008) กรดมาลิกสามารถผลิตได ้2 วิธี คือ วิธีทางเคมีและวิธีทางชีวภาพ ซ่ึงวิธีทางเคมีผลิตโดย
ปฏิกิริยาไฮเดรชนัของกรดมาเลอิกหรือฟูมาลิกรวมกบันํ้ า 2 โมเลกุล ท่ีอุณหภูมิและความดนัท่ีสูง 
ผลผลิตท่ีไดเ้ป็นสารประกอบดี-กรดมาลิกและแอล-กรดมาลิก (Goldberg และคณะ, 2006) ขอ้ดีคือได้
ผลิตภณัฑจ์าํนวนมาก และใชเ้วลาสั้น แต่ทาํใหเ้กิดของเสียท่ีทาํลายส่ิงแวดลอ้มและมีราคาแพง ส่วน
วิธีทางชีวภาพทาํไดโ้ดยเพาะเล้ียงจุลินทรียเ์พื่อเปล่ียนนํ้ าตาลเป็นกรดอินทรีย ์ซ่ึงนํ้ าตาลสามารถผลิต
ไดจ้ากวสัดุลิกโนเซลลูโลส เน่ืองจากเป็นวสัดุเหลือท้ิงทางเการเกษตร มีจาํนวนมาก หาง่ายและมีราคา
ถูก มีขอ้ดีคือเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ราคาประหยดั และสามารถทาํปฏิกิริยาไดท่ี้อุณหภูมิห้อง แต่มี
ขอ้เสียคือใชร้ะยะเวลานานและไดผ้ลผลิตนอ้ย (Jeong  และคณะ, 2011) ซ่ึงปัญหาดงักล่าวแกไ้ขได้
โดยศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตและลดระยะเวลา 
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ปัจจุบนัมีการทาํวิจยัเร่ืองการผลิตกรดอินทรียจ์ากนํ้ าตาลกลูโคสเป็นจาํนวนมาก เช่น รายงานของ 
Khan และคณะ (2013) ไดร้ายงานว่า Penicillium viticola 152 มีการผลิตแคลเซียมมาเลทไดสู้งสุด
เท่ากบั 132 กรัม/ลิตร เม่ือใชน้ํ้ าตาลกลูโคสเร่ิมตน้ 140 กรัม/ลิตร และเติมแคลเซียมคาร์บอเนต 40 
กรัม/ลิตร และเมีแหล่งไนโตรเจนในอาหารเล้ียงเช้ือเป็น corn steep liquor ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 
ปริมาตร/ปริมาตร โดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความเร็ว 180 รอบ/วินาที เป็นเวลา 96 ชัว่โมง 
เม่ือนาํ P.  viticola 152 มาผลิตในถงัหมกัขนาด 10 ลิตร ดว้ยสภาวะขา้งตน้ พบว่าสามารถผลิต
แคลเซียมมาเลท 168 กรัม/ลิตร มีค่าผลไดเ้ท่ากบั 1.288 กรัม/กรัมนํ้ าตาลกลูโคส ค่ากาํลงัการผลิต
เท่ากบั 1.75 กรัม/ลิตร/ชัว่โมง และ Wang และคณะ (2013) รายงานว่า Penicillium sclerotiorum         
K 302 ผลิตแคลเซียมมาลิกไดสู้งสุด 88.6 กรัม/ลิตร มีค่าผลไดเ้ท่ากบั 0.81 กรัม/กรัมนํ้ าตาลกลูโคส ค่า
กาํลงัการผลิตเท่ากบั 1.23 กรัม/ลิตร/ชัว่โมง เม่ือใชน้ํ้ าตาลกลูโคสเร่ิมตน้ 140 กรัม/ลิตร และเติม
แคลเซียมคาร์บอเนต 50 กรัม/ลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความเร็ว 300 รอบ/วินาที เป็นเวลา 
96 ชัว่โมง และเม่ือนาํ P. sclerotiorum K302 มาผลิตในถงัหมกัขนาด 10 ลิตร ดว้ยใชส้ภาวะตาม
ขา้งตน้ พบว่าผลิตกรดมาลิกได ้92 กรัม/ลิตร มีค่าผลไดเ้ท่ากบั 0.88 กรัม/กรัมนํ้ าตาลกลูโคส ค่ากาํลงั
การผลิตเท่ากบั 1.23 กรัม/ลิตร/ชัว่โมง แต่ใชเ้วลาสั้นกว่าคือ 72 ชัว่โมง อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีรายงาน
การผลิตมาลิกจากนํ้ าตาลไซโลสโดยแบคทีเรีย ซ่ึงนํ้ าตาลไซโลสเป็นนํ้ าตาลส่วนใหญ่ร้อยละ 30 – 45 
ท่ีไดจ้ากการย่อยสลายเฮมิเซลลูโลส (Lin และ Cheng, 2006) จากรายงานวิจยัขา้งตน้พบว่าไม่มี
จุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการหมกันํ้าตาลไซโลสเป็นกรดมาลิกได ้ทาํใหผ้ลิตกรดมาลิกไดป้ริมาณ
นอ้ย เน่ืองจากจุลินทรียไ์ม่สามารถเปล่ียนนํ้าตาลไซโลสเป็นกรดมาลิกได ้
  
ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อคดัแยกและศึกษาคุณสมบติัของจุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการ

หมกันํ้าตาลไซโลสใหเ้ป็นกรดอินทรีย ์ 

 

1.2 วตัถุประสงค์  (Objectives)     
 

1. เพื่อคดัแยกจดัจาํแนกและศึกษาคุณสมบติัของจุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการผลิตกรด           

มาลิกจากการหมกันํ้าตาลไซโลส 

2. เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการทาํงานของจุลินทรียเ์พื่อเปล่ียน

นํ้าตาลไซโลสเป็นกรดมาลิก 

3. เพื่อศึกษาการทาํใหก้รดมาลิกบริสุทธ์ิ 
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1.3 ขอบเขตในการดาํเนินงานวจิัย (Research Outline) 
 

1. คดัแยกจุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการใชน้ํ้ าตาลไซโลสเป็นแหล่งคาร์บอนและสามารถผลิต

กรดมาลิกจากนํ้าตาลไซโลสได ้

2. จาํแนกจุลินทรียโ์ดยลกัษณะทางสณัฐานวิทยาร่วมกบัวธีิการหาลาํดบัเบสของช้ินส่วนยนี16S 

rRNA (16s rRNA gene sequencing)  

3. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการทาํงานของจุลินทรียเ์พื่อเปล่ียนนํ้าตาลเป็น 

กรดมาลิก 

4. ศึกษาขั้นตอนในการทาํใหก้รดมาลิกบริสุทธ์ิ  

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ (Benefit Expected) 
 
สามารถคดัแยกจุลินทรียท่ี์หมกันํ้าตาลไซโลสเป็นกรดมาลิกและทราบสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตกรด
มาลิกของจุลินทรียท่ี์คดัแยกได ้เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตกรดมาลิกดว้ยวิธีทางชีวภาพต่อไปในอนาคต 

 


